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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 
(g) Regeleinrichtung fur eine Hydropumpe 

(g) Die Erfindung betrifft eine Regeleinrichtung (1) fur eine | 
Hydropumpe (2), die uber eine Arbeitsleitung (9) einen 1 ! — 

Verbraucher mit Hydraulikftuid versorgt, wobei in der Ar- """X ! 

beitsteitung (9) eine Forderstromdrossel (11) vorgesehen ^ j 

ist, mit einem Fdrderstromregelventil (17), das mit der 
Druckdifferenz (p1-p2) zwischen dem Druck (pi) in der Ar- 
beitsleitung (9) stromaufwarts der Forderstromdrossel 
(11) und dem Druck (p2) in der Arbeitsleitung (6) stromab- 
warts der Forderstromdrossel (11) beaufschlagt ist. Eine 
das Fordervolumen der Hydropumpe (2) einsteltende 
Stellvorrichtung (3) wird so mit etnem Stelldruck (p3) be- 
aufschlagt, dafS das Fordervolumen der Hydropumpe ver- 
rtngert wird, wenn die Druckdifferenz (p1-p2) an der For- 
derstromdrossel (11) zunimmt. Damit die Kennlinle der 
Fordervolumen-Regeieinn'chtung (1) veranderbar ist, ist 

• etn elektrisch ansteuerbares Stellglied (27) vorgesehen, 

, das auf das Fdrderstromregelventil (17) eine zusatzlich zu 

I der Druckdifferenz (p1-p2) wirkende Kraft ausiibt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Regeleinrichtung 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Eine Regeleinrichtung dieser Art ist als Forderstromre- 5 
geleinrichtung z. B. aus der EP 0 856 107 Bl bekannt. Die 
bekannte Regeleinrichtung vergleicht den Forderdruck and 
den Lastdruck stromaufwarts und stromabwarts einer For- 
derstromdrossel, und sie regelt das Fordervolumen der Hy- 
dropumpe so ein, daB der Drue kab fall an der Forderstrom- 10 
drossel moglichst konstant ist, was einem im wesentlichen 
konstanten Forderstrom durch die Forderstromdrossel ent- 
spricht. Hierdurch wird das Fordervolumen der Hydro- 
pumpe auf die Bedarfsmenge des Verbrauchers abgestimmt. 
Dies ist dadurch gewahrleistet, daB dann, wenn der Druck- 15 
abfall an der Forderstromdrossel steigt, das Fordervolumen 
der Hydropumpe durch eine entsprechende Verstellung ihrer 
Stcllvorrichtung vcrringcrt wird, und dann, wcnn der Druck- 
abfall an der Forderstromdrossel sich verringert, das Forder- 
volumen der Hydropumpe durch eine entsprechende Ver- 20 
stellung ihrer Stelleinrichtung vergroBert wird. Diese Funk- 
tion ist durch ein Forderstromregelventil gewahrleistet, das 
zum einen von dem Druck in der Arbeitsleitung stromauf- 
warts der Forderstromdrossel beaufschlagt ist und zum an- 
deren durch den Druck in der Arbeitsleitung stromabwarts 25 
der Forderstromdrossel und durch eine Ventilfeder beauf- 
schlagt ist. Dabei wird die jeweilige Regelstellung des For- 
derstromregelventlis durch ein Gleichgewicht der vorge- 
nannlen Beaufschlagungskrafte bestimmt. 

Aus der EP 0 856 107 B 1 ist es ferner bekannt, den Druck 30 
stromabwarts der Forderstromdrossel durch ein elektrisch 
ansteuerbares Druckbegrenzungsventil zu iibersteuem. Auf 
diese Weise kann elektronisch auf die Forderstronu-egelung 
eingegriffen werden. Nachteilig an dieser Losung ist jedoch 
die Verwendung eines kostenintensiven zusatzlichen Ventils 35 
und der Umstand, daB die auf das Forderstromregelventil 
einwirkende Druckdifferenz nur erhoht, nicht jedoch ver- 
mindert werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Regelein- 
richtung der eingangs angegebenen Art so zu verbessem, 40 
daB die Kennlinie der Regeleinrichtung mit geringem Auf- 
wand veranderbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen beschrieben. 45 

Bei der erfindung sgemaBen Regeleinrichtung ist ein elek- 
trisch ansteuerbares Stellglied vorgesehen, das unmittelbar 
auf das Forderstromregelventil eine zusatzlich zu der 
Druckdifferenz wirkende Kraft ausubt. Hierdurch laBt sich 
das Fordervolumen verandern und an verschiedenen Erfor- 50 
demisse anpassen, wobei die GroBe der Fordervolumenan- 
derung der GroBe der Kraft enlspricht, die das Stellglied auf 
das Forderstronuregelventil ausubt. Die erfindungsgemaBe 
Regeleinrichtung eignet sich somit fiir unterschiedliche Ver- 
wendungszwecke, bei denen eine Forderstromregelung bei 55 
einer wahlweise bestimmbaren Gr56e des F5rdervolumens 
durchfuhrbar ist. 

Es ist z. B. moglich die GroBe des Fordervolumens unter- 
halb einer maximal moglichen (koBe zu variieren. 

Die erfindungsgemaBe Regeleinrichtung eignet sich ins- 60 
besondere fur eine Hydropumpe, die von einem Verbren- 
nungs motor angetrieben wird. Zur Vermeidung ungiinstiger 
Drehzahlbereiche oder einer unzulassig groBen Motordruk- 
kung, die sich z. B. durch eine Drehzahlmessung ermitteln 
laBt, kann das Fordcrstronnrcgclvcntil mit dem Stellglied be- 65 
aufschlagt werden und durch eine Anderung des Fordervo- 
lumens die Drehzahl beeinfluBt werden. Hierdurch laBt sich 
der Belrieb des Verbrennungsmotors in einem ungunstigen 
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Drehzahlbereich oder ein AbwUrgen vermeiden. 

Nachfolgend werden die Erfindung und weitere durch sie 
erzielbare Vorteile anhand eines bevorzugten Ausfiihrungs- 
beispiels und einer Zeichnung naher erlautert. Rs zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungbeispiel der erfindungsgema- 
Ben Regeleinrichtung fur eine Hydropumpe in schemati- 
scher Darstellung; 

Fig. 2 ein Funktionsdiagramm der Regeleinrichtung und 

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 
maBen Regeleinrichtung. 

Wie Fig. 1 zeigt, dient die in ihrer Gesamtheit mit 1 be- 
zeichnete Regeleinrichtung dazu, an der Hydropumpe 2 ver- 
anderlichen Fordervolumens unter Beriicksichtigung noch 
zu beschreibender Betriebsparameter jeweils ein bestimm- 
tes Fordervolumen einzustellen. Hierzu wird eine Stcllvor- 
richtung 3 fur die Hydropumpe 2 mit einem von der Regel- 
einrichtung 1 geregelten Stelldruck beaufschlagt. 

Die Hydropumpe 2 ist durch cine Antricbswcllc 4 mit ei- 
nem Antriebsmotor 5 vorzugsweise veranderlicher Dreh- 
zahl verbunden, wobei es sich vorzugsweise um einen Ver- 
brennungsmotor, insbesondere einen Dieselmotor, handelt. 
Die Hydropumpe 2 kann eine Axialkolbenpumpe, z. B. in 
Schragscheibenbau weise, sein. Beim vorliegenden Ausfuh- 
mngsbeispiel ist die Hydropumpe 2 in einem offenen Kreis- 
lauf angeordnet und durch eine Saugleitung 7 mit einerii 
Tank 8 verbunden. Von der Hydropumpe 2 erslreckt sich 
eine Arbeitsleitung 9 zu einem nicht dargestelltem Verbrau- 
chen bei dem es sich insbesondere um wenigstens einen Hy- 
dromotor fiir das Fahrwerk und/oder das Schwenkwerk z. B. 
eines Baggers, eines Laders oder eines Erdschiebers handein 
kann. Der Verbraucher kann auch ein Arbeitskolben z. B. 
eine Baggerschaufel sein. In der Arbeitsleitung 9 ist eine 
vorzugsweise verstellbare Forderstromdrossel 11 angeord- 
net, an der sich im Funktionsbetrieb eine Druckdifferenz pi 
- p2 einstellt, namlich zwischen einem primaren Arbeits- 
druck pi stromaufwarts der Forderstromdrossel 11 und ein: 
sekundarer Arbeitsdruck p2 stromabwarts der Forderstrom- 
drossel 11. 

Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist die Stcllvor- 
richtung 3 durch zwei Kolbenzylinder 12, 13 gebildet. Die 
Arbeitskammer 14 des einen Kolbenzylinders 12 ist durch 
eine Verbindungsleitung 15 mit der Arbeitsl^tung 9 strom- 
aufwarts der Forderstromdrossel 11 verbunden, so daB die 
mit einem andeutungs weise dargestellten Stellglied der Hy- 
dropumpe 2 verbundene Kolbenstange 12a des Kolbenzy- 
linders 12 mit dem Arbeitsdruck der Hydropumpe 2 beauf- 
schlagt wird. Die Druckkammer 16 des anderen Kolbenzy- 
linders 13, dessen Kolbenstange 13a bezuglich des Kolben- 
zylinders 12 gegensinnig am Einstellglied der Pumpe 2 
wirksam ist, wird vom Stelldruck beaufschlagt, der mit ei- 
nem Forderstromregelventil 17 geregelt wird, das in einer 
Stelldruckleitung 18 angeordnet ist, die von der Arbeitslei- 
tung 9 stromauf der Forderstromdrossel 11 abzweigt und 
sich bis zur Arbeitskammer 16 des Kolbenzylinders 13 er- 
streckt. In dem sich von der Arbeitsleitung 6 bis zum For- 
derstromregelventil 17 erstreckenden Stelldruckleitungsab- 
schnitt 18a ist der Arbeitsdruck pi wirksam, wahrend im 
sich stromab vom Forderstromregelventil 17 erstreckenden 
Stelldruckleitungsabschnit! 18b der vom Forderstromregel- 
ventil 17 geregelte Stelldruck p3 wirksam ist. Das Forder- 
sLromregelventil 17 ist ein 3/2-Wegeventil. In seiner Sperr- 
stellung ist der Stelldruckleitungsabschnitt 18b durch eine 
Entlastungsleitung 21 mit dem Tank 8 verbunden. 

Das Forderstromregelventil 17 weist an beiden einander 
gcgcniibcrlicgcndcn Stcucrscitcn cincn StcucranschluB auf, 
von denen der in Fig. 1 iinke SteueranschluB durch eine 
Steuerleitung 22 mit dem Stelldruckleitungsabschnitt 18a 
verbunden ist und der gegeniiberliegende SteueranschluB 
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durch eine Sieuerleitung 23 mit der Arbeitsleitung 9 stroni- stellt, aklivien die Sieuereinrichtung 29 das Siellglied 27, 

abwaits der Forderstronidrossel 11 verbunden isl. Das For- das den Venlilkorper mit einer der Kraft der Ventilfeder 24 

derstromregelvenlil 17 weist. auBerdem eine Ventilfeder 24 enlgegengerichteten Kraft beaufschlagt, wobei sich ein 
auf, deren Federkraft vorzugsweise veranderlich ist, unddie neues Gleichgewichf. am Ventilkorper einsfellr, bei dein der 

den Ventilkorper des Forderstroniregelvenlils 17 in Fig. 1 5 Stelldruck p3 vergroBerr isL Dies fuhrt zu einer Verringe- 

nach links vorspannt. Die Sieuerleitung 23 kann durch einen rung der Fordervolunieneinstellung und des Fordervolu- 

Enilastungsleitungsabschnirt 25 mit der Entlastungsleitung mens, wodurch der Antrieb entlastet wird und die Brenn- 

21 verbunden sein. Des weiteren kann ini Entlastungslei- kraftmaschine 5 sich selbsttatig auf eine hohere Drehzahl 

tungsabschnitt 25 eine Drossel 26 angeordnet. sein, einstellt. Dies laBt sich auch aus Fig. 2 erkennen, in der die 

Deni Forderstromregelvcntil 17 ist ferner ein eleklrisch 10 Fordervolumenverniinderung von Vi auf V2 vermindert ist. 

ansteuerbares Stellglied 27, 2. B. ein elektromagnetisch Fig. 2 zeigt das Fordervolunnen V der Hydropunipe 2 als 

w/irksaines Stellglied, zugeordnel, das auf das Forderstroiii- Funktion des Drucks p in der Arbeitsleitung 9. Diese Ver- 

regelventil 17 eine zusatzliche Kraft ausubt, die beinivorlie- minderung kann kontinuierlich oder in wenigsiens einer 

genden Ausfuhrungsbeispiel der Kraft der Ventilfeder 24 Stufe erfolgen. 

entgegengerichtet ist. Das Stellglied 27 ist durch eine Sceu- 15 Fig. 3 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Regel- 

erleitung 28 nut einer elektronischen Steuereinrichtung 29 einrichtung 1. Im Unterschied zu Fig. 1 ist hier am Forder- 

verbunden, die ein Mikrocomputer sein kann. Dem Pum- stromregelventil 17 ein zweites Stellglied 50 vorhanden, das 

pcnanu-icb ist fcmcr cin Drchzahlmcsscr21 zugcordnct, der cntgcgcgcsctzt zum crstcn Stellglied 27 wirkt. Das zwcitc 

durch eine Signalleitung 32 mit der Steuereinrichtung 29 Stellglied 50 ist iiber eine Sieuerleitung 51 mit der elektroni- 

verbunden ist und z. B. die Drehzahl des Antriebsmotors 5 20 schen Steuereinrichtung 29 verbunden. Wahrend durch Be- 

messen kann, die auch die Drehzahl der Antriebswelle 4 und tatigen des ersten Stellglieds 27 der Stelldruck in der Stell- 

der Hydropumpe 2 ist, Eine weitere Signalleitung 33 er- druckkammer 16 erhoht wird, wird durch Betatigen des 

streckt sich von einer Leistungseinstellvorrichtung 34 des zweiten Stellglieds 50 der Stelldruck in der Stelldruckkam- 

Anlriebsmotors 5, bei der es sich z. B. um das Gaspedal der mer 16 vermindert. Die von den Stellgliedem 27, 50 ausge- 

Brennkraftiuaschine handeln kann, zur Steuereinrichtung 25 Qbte Zusatzkraft kann sich daher wie eine Erhohung der 

29. Druckdifferenz pi - p2 oder wie eine Verminderung der 

Zur Begrenzung des Druckes im hydraulischen System, Druckdifferenz pi - p2 auswirken. Es ist auch moglich mit 

insbesondere des Arbeitsdrucks pi, ist ein Druckbegren- nur einem Stellglied 27 sowohl eine Druck- als auch eine 

zungsventil 35 vorgesehen. Das Druckbegrenzungsventil 35 Zugkraft auf den Ventilkolben des Forderstromregelventils 

weist einen SteuerventilanschluB auf, zu dem eine Steuerlei- 30 17 auszuuben. 
tung 38 fuhrt, die mit dem ersten Stelldruckleitungsab- 

schnitt 18a verbunden ist und im Funktionsbetrieb eine auf Paten tan spriiche 
das Druckbegrenzungsventil 35 wirksaiiie Stellkraft er- 

zeugt, die gegen die vorzugsweise veranderliche Kraft einer 1. Regeleinrichtung (1) fur eine Hydropumpe (2), die 

Ventilfeder 39 wirkt, Stromaufwarts und su-omabwarts des 35 Qber eine Arbeitsleitung (9) einen Verbraucher mit Hy- 

Druckbegrenzungsventils 35 ist der zweite Stelldrucklei- draulikfluid versorgt, wobei in der Arbeitsleitung (6) 

tungsabschnitt 18b durch Entlastungsleitungsabschnitte 41, eine Forderstromdrossel (11) vorgesehen ist, mit einem 

42, z. B. mittelbar uber die Entlastungsleitung 21, mit dem Forderstromregelvcntil (17), das mit der Druckdiffe- 

Tank 8 verbunden. Zwecks Vermeidung von Schwingungen renz (pi - p2) zwischen dem Druck (pi) in der Arbeits- 

im Funktionsbetrieb ist es vorteilhaft, in den Entlastungslei- 40 leitung (9) stromaufwarts der Fordersuromdrossel CH) 

tungsabschnitten 41, 42 jeweils eine Drossel 43, 44 anzu- und dem Druck (p2) in der Arbeitsleitung (9) stromab- 

ordnen. warts der Forderstromdrossel (11) beaufschlagt ist und 

Die Stellvorrichtung 3 ist durch eine Riickstellfeder 45 in eine das Fordervolumen der Hydropumpe (2) einstel- 

eine Anlaufstellung vorgespannt, bei der es sich bei einer lende Stellvorrichtung (3) so mit einem Stelldruck (p3) 

nicht uber den 0-Punkt hinaus verstellbare Stelleinrichtung 45 . beaufschlagt, daB das Fordervolumen der Hydropumpe 

3 um eine Endstellung handelt. Vorzugsweise ist eine Ruck- (2) verringert wird, wenn die Druckdifferenz (pi - p2) 

stellfeder 45 so angeordnet, daB sie die Stellvorrichtung 3 an der Forderstromdrossel (11) zunimmt, gekenn- 

bei Stillstand auf die maximale Fordervolumeneinstellung zeichnet durch zumindest ein elektrisch ansteuerbares 

verstellt. erstes Stellglied (27) das unmittelbar auf das Forder- 

Im Funktionsbetrieb stellt die Regeleinrichtung 1 ein im 50 stromregelventil (17) eine zusatzlich zu der Druckdif- 

wesentlichen konstantes Fordervolumen pro Zeit an der For- ferenz (pi - p2) wirkende Kraft ausiibt. 

derstroradrossel 11 ein. Wenn die Bedarfsmenge des Ver- 2. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 

brauchers zunimmt bzw. die Last des Verbrauchers zu- kennzeichnet, daB das Stellglied (27) einen Elektroma- 

nimmt, wird das Gleichgewicht am Ventilkorper des Forder- gnetantrieb aufweist, der elektrisch ansteuerbar ist. 

stromregelventils 17 verandert, namlich die Wirksamkeit 55 3. Regeleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

des sekundaren Arbeitsdrucks p2 verringert, wobei der Ven- gekennzeichnet, daB die Wirkrichtung der zusatzlichen 

tilkorper selbsttatig in eine neue Gleichgewichtsstellung be- Kraft der Wirkrichtung der Kraft einer Ventilfeder (24) 

wegt wird. Dabei werden der Stelldruck p3 erhoht und die entgegengesetzt ist. 

Fordervolumeneinstellung der Hydropumpe 2 vermindert, 4. Regeleinrichtung nach einen der vorherigen An- 

bis das Gleichgewicht des Ventilkorpers wieder hergestellt 60 spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hydro- 

ist. Eine enlsprechende umgekehrte Regelung findet statt, pumpe von einem Verb rennungs motor (5) angetrieben 

wenn die Bedarfsmenge des Verbrauchers abnimmt bzw. die wird. 

Last abnimmt. 5. Regeleinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 

Wenn die Last des Verbrauchers so groB wird, daB der kennzeichnet, daB an dem Verbrennungsmotor (5) ein 

Vcrbrcnnungsmotor in cincn ungunstigcn, zu nicdrigcn 65 Drchzahlmcsscr (21) vorgesehen ist, der Drchzahlsi- 

Drehzahlbereich gedruckt wird, was die elektronische Steu- gnale an eine elektronische Steuereinrichtung (29) 

ereinrichtung 29 durch einen Vergleich der ihr ubermittelten ubermittelt, die die Drehzahlsignale mit einem gespei- 

Drehzahlsignale niit einem gespeichenen Minimaiwert fest- cherien Minimalwerl vergleicht und bei Unterschrei- 
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tung einer Differenz zwischen dem gemessenen Istvvert 
und dem gespeicherten Mininialweit das Stellglied 
(27) aktiviert. 

6. Regeleinrichtung nach eineni der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das erste Stellglied (27) auf das Forderstromregel- 
ventil (17) eine Kraft in einer ersten Richtung ausiibt 
und 

daB ein elektrisch ansteuerbares zweites Stellglied (50) 
vorgesehen ist, das auf das Forderstromregelventil (17) 
eine Kraft in einer zur ersten Richtung entgegengesetz- 
ten zweiten Richtung ausubt. 
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